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Resumo

0 estudo teve como objetivo criar uma proposta metodoldgica para examinar a dindmica do fluxo subsuperficial
da dgua nas vertentes, considerando que a mesma possa ser aplicada em todo tipo de dominio climético e tipo
de solo/cobertura, exceto em locais onde predominam coberturas constantes por neve ou gelo. Para tanto,
foram realizados trabalhos de campo e andlises de laboratdrio, sendo que a ideia central é avaliar quanto é
escoado superficialmente apds um evento chuvoso e quanto flui em subsuperficie ao nivel de até 100 cm
e, finalmente, predizer quanto é infiltrado para o lencol freatico. O experimento foi desenvolvido em uma
vertente com area de 16.657 m? localizada na fazenda da Universidade Federal de Goias, Campus de Jatai-GO.
A vertente analisada apresenta declividade de 3,7° onde predomina Latossolo Vermelho-Escuro distroférrico
com textura franco-argilosa. Utilizou-se durante o experimento, que durou de agosto de 2017 a janeiro de
2018, medidas do escoamento superficial, coleta de amostras indeformadas de solos, avaliagdo da umidade
dos solos em profundidades de 30, 60 e 100 cm, e foram registrados os volumes de chuva durante o periodo
do experimento. Do total de chuva que chegou a superficie, 20,444% escoaram, 61,78% foram armazenados no
solo, 17,77% infiltraram para o lencol freatico e 0,006% fluiram em subsuperficie ao longo da vertente.
Palavras-chave: Escoamento. Infiltragao. Experimento.

Abstract

The objective of this study was to create a methodological proposal to examine the subsurface flow dynamics
of the waters in the slopes, considering that it can be applied in all types of climatic domain and the type of
soil / cover, except in places where dominate snow or ice. For that, fieldwork and laboratory analyzes were
performed and the main idea is to evaluate how much is drained superficially after a rainy event and how much
is drained, how much it flows in the subsurface until the level of 100 cm and, finally, to predict how much is
infiltrated to the water table. The experiment was executed in an area of 16,657 m? located on the farm of
the Goias Federal University, Jatai Campus, Goias State, Campus Goias state. The strand has a slope of 3.7°
with predominance of a Distroferric Dark Red Latosol with Franco-loamy texture. Measurements of surface
runoff, collection of undisturbed soil samples, soil moisture assessments at depths of 30, 60 and 100 cm were
determined during the experiment, as well as rainfall volumes were recorded across the experimental length.
Out of the total rainfall that reached the surface, 20.444% was drained, 61.78% was stored in the soil, 17.77%
was infiltrated into the water table, and 0.006% flowed into the subsurface.

Keywords: Flow. Infiltration. Experiment.

Resumen

El objetivo de este estudio fue crear una propuesta metodoldgica para examinar la dindmica del flujo
subsuperficial de las aguas en las laderas, considerando que se puede aplicar en todos los tipos de dominio
climatico y el tipo de suelo / cubierta, excepto en lugares donde domina la nieve e hielo Para ello, se realizaron
anélisis de campo y de laboratorio y la idea principal es evaluar cuanto se drena superficialmente después
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de un evento lluvioso y cuénto se drena, cuanto fluye en el subsuelo hasta el nivel de 100 cm y, finalmente,
para predecir Cuanto se infiltra en el nivel freatico. El experimento se llevé a cabo en un éarea de 16,657 m2
ubicado en la finca de la Universidad Federal de Goids, Campus de Jatai, Estado de Goids, Estado de Goias. La
hebra tiene una pendiente de 3.7 ° con predominio de un Latosol Rojo Oscuro Distroférrico con textura franco-
franca. Durante el experimento se determinaron las mediciones de la escorrentia superficial, la recoleccién
de muestras de suelo no perturbado, las evaluaciones de humedad del suelo a profundidades de 30, 60 y 100
cm, asi como los volimenes de lluvia a lo largo de la duracion experimental. Del total de lluvia que alcanzo la
superficie, el 20,444% se drend, el 61,78% se almacend en el suelo, el 17,77% se infiltrd en el nivel freético y el
0,006% se vertio en el subsuelo.

Palabras clave: Flujo. Infiltracion. Experimento.

Introducéo

Quando a 4gua da chuva cai no solo ela pode seguir dois caminhos.
Um deles é o escoamento superficial, cujo volume depende da intensidade
das chuvas, da declividade do terreno, do grau de saturacao dos solos, da
capacidade de infiltragdo e da cobertura vegetal. O outro é a infiltragao,
que também depende das mesmas varidveis supracitadas. Todavia, a
infiltragdo pode se dividir em dois ramos: o escoamento subsuperficial que
flui no nivel das raizes em diregao ao fundo de vale conforme a inclinagdo
da vertente; e outro que se prolonga verticalmente até o lengol freético.

O volume da precipitagéo e sua intensidade influenciam diretamente
na infiltragdo e no escoamento superficial. Apés uma chuva, a parte
superior dos solos tende a estar mais saturada que as camadas mais
profundas e nesse caso, o excedente das partes superiores tende a fluir
para as partes inferiores (Lepsch, 2011, p.156). Cada solo responde de
maneira diferente a esse processo de acordo com as suas condigdes fisicas
naturais, ou quando alteradas pelo uso humano.

Brandao et al. (2006, p. 14) lembram que a 4gua que se infiltra é
fundamental para o balango da 4gua na “zona radicular das culturas”, pois
aquela que fica retida no solo alimenta as plantas nos periodos mais secos.

O fluxo considerado como prioridade neste estudo corresponde
ao escoamento subsuperficial, ou seja, aquele que flui logo abaixo da
superficie, ao nivel do sistema radicular das plantas e, conforme aponta
Valente e Gomes (2005, p.25), a uma profundidade que pode chegar a
1,5m. O escoamento subsuperficial estd no limiar entre o escoamento
superficial e o escoamento subterraneo, podendo em alguns pontos do
terreno interceptar a superficie e engrossar o fluxo superficial, ou mesmo
fluir verticalmente a partir de sua base para o lengol freético.
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A mensuragdo do escoamento subsuperficial depende da forma
da encosta, j4 que a encosta muito inclinada favorece ao escoamento
superficial, e quando planas, predomina a infiltragao subterranea. Por
outro lado, em condigoes alteradas por compactagao, os poros selados pelo
impacto das gotas favorecem a erosdo laminar (Bertoni; Lombardi Neto,
1990, p.75). Nesse sentido, é preciso avaliar encostas onde o escoamento
superficial e a infiltragdo subterrdnea apresente alguma correlagao.

Os fluxos superficiais e subsuperficiais sdo mais eficientes durante
os periodos chuvosos, quando os solos tendem a estar mais saturados.
Durante os periodos de estiagem, o fluxo da infiltragao tende a ser mais
verticalizado em direcao ao lencol freatico, devido ao deslocamento da
dgua das camadas superiores para as inferiores do solo (Lepsch, 2011,
p-156). Nos solos quando secos, a 4gua tende a ficar retida pela matriz do
solo, aumentando a capacidade de adsorgao da 4gua em suas particulas
(Pott, 2001, p.3).

Embora se conhega bem os caminhos da 4gua em uma encosta,
néo ha, até o momento, uma explicagdo de como ocorre o escoamento em
subsuperficie. Apesar de haver equagoes que estimam o volume escoado
e infiltrado, nao se sabe exatamente o volume infiltrado até o ponto de
abastecimento do lengol freatico, nem aquele que flui abaixo do sistema
radicular das plantas no sentido da inclinagao da encosta.

Diante disso, realizou-se com o presente trabalho, uma investigagio
que pudesse resultar em uma proposta metodolégica para estimar este
fluxo, levando-se em conta as principais varidveis que influenciam no
processo de escoamento/infiltragao da 4gua ao longo de uma vertente.

A area escolhida para o experimento foi uma fragdo de vertente
localizada no Campus Jatoba da Regional Jatai na Universidade Federal
de Goias, cuja localizagao é 17° 55’ 42” S — 51° 42’ 48” W. A referida area
apresenta uma declividade média 3,7° (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacéo da 4rea de estudo
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Procedimentos metodoldgicos

O desenvolvimento do projeto contou com etapas de campo e
laboratério que nortearam toda a trajetéria da pesquisa. Os procedimentos
metodolégicos estdao descritos abaixo.

Primeiramente, foi realizado um estudo sobre o fluxo subsuperficial
da dgua da chuva na vertente. Para isso, foi escolhida uma vertente com
declividade de 3,7° em uma area de 16. 657 m?. A escolha da 4rea se deu
em fungdo da mesma apresentar uma tendéncia a infiltragao sem deixar
de apresentar condigoes para o deslocamento lateral em subsuperficie e
para o escoamento superficial (runoff).

Ap0s selecao da vertente, deu-se inicio aos experimentos, ainda no
periodo de estiagem, e assim foram tomadas as seguintes providéncias:
a) Determinacao da declividade média da encosta, que neste estudo foi
feita com base no perfil topografico da vertente utilizando-se o Google
Earth como referéncia; b) Foram feitos os calculos da area da encosta e
do volume da encosta com base na equacao 1, que considerou a largura
da encosta (L), o comprimento da encosta (C) e a profundidade (1m) para
o calculo do volume da encosta.

V =LxCx1m. (1)

enc

Onde: V= volume da encosta.

A coleta de dgua na calha serviu para mensurar o quanto escoou
superficialmente ap6s os eventos chuvosos ao longo do experimento. A
cada coleta foram registrados os volumes de chuvas registradas até a o
momento da leitura, bem como o volume escoado.

Os volumes escoados foram utilizados para estimar o escoamento
em toda a 4rea da encosta.
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Figura 2 - Sistema coletor de dgua por escoamento superficial.

Fonte: Do autor (2018).

Os dados de chuva foram obtidos junto a estagdo meteorolégica
automaética do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Estagdo A016-
Jatai, posicionada a 700 metros da area de estudo.

Outro procedimento foi a determinagdo da umidade do solo. Para
tal, foram coletadas amostras indeformadas a profundidades de 30, 60 e
100 cm. As amostras foram coletadas com trado tipo TAI, para coleta de
amostras indeformadas por anéis volumétricos. Foram coletadas amostras
em trés linhas: topo, meio e base da vertente, sendo trés pontos em cada
linha e trés profundidades em cada ponto, num total de 27 amostras. Os
cilindros com as amostras foram acondicionados em papel aluminio e
saco plastico vedado e etiquetado e conduzidos ao laboratério.
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Figura 3 - Trado tipo TAl, utilizado na coleta de amostras indeformadas
A

Fonte: Do autor (2018).

As coletas do solo foram realizadas durante o més de agosto (periodo
em que o solo se encontrava mais seco), novembro e janeiro para avaliar o
grau de saturagao do solo nas profundidades consideradas e para avaliar
o grau de escoamento subsuperficial ao final do experimento. Os pontos
de coletas foram georreferenciados e as variagdes de umidade foram
espacializadas com auxilio do software Golden Surfer 9.0.

Para o calculo do escoamento subsuperficial foi necessario obter
a chuva acumulada no periodo do experimento, a area da encosta e a
capacidade de dgua disponivel (CAD). Com essas informagoes foi possivel
determinar o armazenamento médio de d4gua no solo, no periodo avaliado.

Para definigdo do CAD utilizou-se a umidade média em milimetros
durante os meses de agosto e janeiro, sendo janeiro representante da
capacidade de campo (CC) e agosto do ponto de murcha (PM). Para isso,
utilizou-se a equacgao a seguir.
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CAD = CC - PM )
V =NC1 * NC2 * UM (3)

V = Volume em L/m?;

NC1 = Namero de cilindros por m?;

NC2 = Namero de cilindros até um metro de profundidade;
UM = Umidade média dos pontos coletados (mm).

O calculo da umidade das amostras de solo foi realizado tendo
como base a umidade (base massa) que é a relagao entre a massa de agua
de uma amostra de solo e a massa das particulas e também, da umidade
(base volume), como representada nas equagdes a seguir, modificadas
pela Embrapa (1997, p. 7).

® = mw/ms (4)

Onde: ® é a umidade; ms é a massa do solo e mw é a massa da agua;

O=Vvw/Vt=Vw/Vs+ Va + Vw 5)

Onde: 0 é a umidade volumétrica; Vmwé o volume da dgua; ¥é o
volume total; ¥, e ¥ sdo respectivamente volume do solo e volume da
amostra.

Para determinagao do armazenamento médio durante o periodo do
experimento utilizou-se o Balango Hidrico Sequencial disponivel para
calculo no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O calculo
do balango hidrico foi gerado com um CAD de 100 mm e posteriormente
corrigido no software Excel para o CAD obtido no experimento, que foi
de 180 mm.

O resultado do armazenamento médio do periodo multiplicado
pela drea (m?) resultou na média do volume de 4gua armazenada no
solo. Os dados de armazenamento na 4rea para os meses em que nao
houve coleta de amostras de solos foram estimados com base na média
de armazenamento mensal do periodo avaliado.

O célculo do escoamento subsuperficial foi realizado a partir dos
dados de umidade em litros, tanto na parte superior quanto inferior da
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vertente no més de janeiro. O deslocamento foi calculado pela subtragao
do volume de dgua do topo pelo volume da base, que para ser calculado
utilizou-se de maneira proporcional das varidveis da equagao (3).

A velocidade do fluxo subsuperficial foi obtida entre o topo da
vertente e a base da vertente em uma reta A — B considerando o tempo
de deslocamento da 4gua em segundos e a distdncia percorrida em
centimetros, conforme o grau de inclinagao da encosta no intervalo dado
conforme equagao (6).

As o
\' (E)X cos 3,7 (6)

Onde: V, é a velocidade média; AS ¢ a distancia (cm); Atéo tempo (s);
3,7° é a inclinacéo da vertente

A coleta de amostras de solos para avaliagéo textural foi obtida
visando entender a capacidade de percolagdo de d4gua nos mesmos. As
amostras foram retiradas em um s6 dia em trés pontos da vertente (topo,
meio e base) a 30 e 60 cm, totalizando seis amostras. A textura final
resultou da média entre as amostras.

A analise textural foi realizada em um laboratério de solos, onde
se determinou as fragoes argila, silte e areia das amostras. O método
utilizado foi o do densimetro, desenvolvido por Bouyoucos (1954) citado
por Kiehl (1979, p. 17). Os aparelhos utilizados foram: balanca analitica,
dispersor de solos, estufa de secagem, provetas de 1000 mL, beckers de 50
mL, solugdo de hidréxido de sédio (NaOH), agua destilada, densimetro
de bulbo simétrico com variagdo de 0,999 a 1005.

Foram desenvolvidos ainda, como pardmetros de analise, a
densidade do solo (Ds), a densidade de particulas (Dp) e a porosidade
total (Pt). A densidade e a porosidade total foram realizadas conforme a
metodologia da Embrapa (1997, p. 16) e expressas pelas equagbes abaixo.

D =M/ Vt 7)

pt = (1- Ds).100

8
Dp (8)

https://doi.org/10.5216/bgg.v39.51968 https://revistas.ufg.br/bgg



http://

Bol.Goia. Geogr. 2019, v. 39: 51968 SOUSA, F.A. de

Onde: D_é a densidade; M_ é a massa seca, V, é o volume total; Pt é a
porosidade total e D, ¢ a densidade de particulas.

A densidade de particulas foi realizada conforme metodologia de
Blake e Hartge (1986, p.378 ) através da Equagao (9).

D, = a/(50-b) 9)

Onde:

D, _Densidade de particulas;

a- Peso da amostra seca a 105°C;
b — Volume de alcool etilico gasto

O volume de chuva acumulada no periodo foi transposto para a
area da encosta, em L/m? multiplicando-se o volume total de chuva (mm)
pela superficie da drea (m2).

O escoamento superficial foi calculado pelo volume escoado
através da calha coletora (mm). O volume de 4gua captada na calha foi
primeiramente transformado para L/m? e posteriormente multiplicado
pela area total da encosta como explicitado na equagéo (10).

Es = (Ve + Ac) x Ae (10)

Es é o escoamento superficial (L); Ve volume total captado na calha (L);
Ac é a area da calha (m2); Ae é a 4rea da vertente (m2).

O volume total infiltrado foi obtido pela equagéo (11).
v, = (P-Es) (11)
V. . ¢ o volume infiltrado (L); P é a precipitagao (mm); Es é o escoamento

superficial.

A diferenca entre o volume da dgua infiltrada (V; ) e o volume de
dgua armazenada no solo representou o volume de dgua efetivamente
escoada para o lengol freatico e/ou escoada lateralmente no sentido da
inclinacao da encosta.
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Resultados e discussoes

A area utilizada para o experimento apresenta uma area de 16.657
m? e seu volume foi calculado em 11.615 m®.

Quanto a litologia, pertence ao Grupo Sao Bento: Formagdo Serra
Geral. O grupo Séo Bento compreende duas formagoes litolégicas, sendo
uma sedimentar formada por arenitos eélicos e outra vulcanica (Formagao
Serra Geral) ambas associadas a sinéclise da Bacia Sedimentar do Parana.
Segundo a CPRM (2002, p. 2), essa Gltima formagao teve sua denominagao
descrita pela primeira vez por White (1908) para formagoes eruptivas da
Serra Geral em Santa Catarina entre Lauro Muller e Sdo Joaquim. A mesma
domina na area do experimento.

A Formagao Serra Geral, segundo Hartmann (2014, p. 175), apresenta
rochas vulcinicas que sdo representadas por 95% de seu volume por
“basalto, andesito baséltico e andesito, seguidas de riodacito e pouco mais
de 5% de riolito. A idade estimada para esta formagao esta entre 120 e
130 milhées de anos (Mulhmann, 1974) citado em (CPRM, 2002, p. 2).

A Figura 4 mostra a topografia da vertente que apresenta uma
distancia de 112 metros entre a parte superior e a base. A altitude maxima
na parte superior é de 672 metros e da base 665 metros.

Figura 4 - Topografia da vertente.

Fonte: Do autor (2018).
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O solo presente na vertente é um Latossolo Vermelho-Escuro
distroférrico com textura Franco-Argilosa, conforme a classificagao do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). A Tabela 1
destaca as suas principais caracteristicas fisicas.

Tabela 1 - Caracterizagao fisica do solo na &rea do experimento

Textura | Argila | Silte | Areia | Densidad Densidad Porosidad Condutividade

(%) (%) (%) (g/cm-3) Particula Total (%) hidraulica
(g/cm-3) (cm/s)
Franco- 39,5 21,4 39,1 117 2,85 52 5,6 x 10-3

Argilosa

Fonte: Do autor (2018).

A porosidade total encontrada é compativel com solo de textura média
no qual a porosidade varia de 52 a 47%. A densidade é compativel com solo
argiloso. A densidade de particulas mais elevada que a média é representada
pela presenga de minerais mais densos como o éxido de ferro e aluminio, esse
fato é destacado também no trabalho de Reinert e Reichert (2006).

Quanto a textura obtida no experimento, Ribeiro et al. (2007, p. 3)
encontraram valores semelhantes em Latossolo-Vermelho distroférrico
de Lavras-MG, com argila na ordem de 41%, silte 26,5% e areia 32,5%.

A condutividade hidrdulica nao saturada apresentou valor médio
conforme valores padrao descritos por (Dias, 2012, p. 55). Nesse solo,
como em solo desenvolvido sobre gabro alcalino descrito por Sousa (2013),
particulas de 6xido de ferro se comportam como fragao areia média a fina
aumentando a sua porosidade.

A umidade entre os pontos de coleta apresentaram algumas
variagoes entre suas respectivas profundidades. Essas variacoes sao
provocadas por micro-depressoes no terreno em que a dgua tende a se
acumular mais, e pontos ligeiramente mais compactados que outros,
fazendo com que a agua infiltre em velocidades diferentes.

Quando comparados os valores médios entre os meses de
coleta percebe-se o aumento gradual da umidade entre as diferentes
profundidades do solo conforme as chuvas se tornam mais frequentes.

A Tabela 2 mostra a variagdo média da umidade em funcgio da
profundidade e do més, com destaque para o més de janeiro que apresentou
maior armazenamento entre os meses observados.
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Tabela 2 - Variagdo da umidade do solo conforme a profundidade e o més.

Més Umidade média (%) 30 cm Umidade média (%) Umidade média (%) 100 cm
60 cm
Agosto 19,04 14,5 17,44
Novembro 32,7 30 29,78
Janeiro 26,63 291 31,53

Fonte: Do autor (2018).

As Figuras 5 e 6 mostram a distribuigdo espacial da umidade na
vertente nos meses considerados no experimento.

Em agosto, a 30 cm de profundidade nota-se a umidade mais
acentuada no centro da vertente, na qual hd uma ligeira concavidade do
terreno e a delimitagao acima e abaixo por curvas de nivel, que facilitam
a retengdo da umidade.

No ponto 2, a 60 cm de profundidade (Figura 6), o solo apresenta
um ligeiro aumento de umidade. Nesse ponto, ha uma suave depressao do
terreno provocada por concentragdo do escoamento superficial que flui
para o centro da vertente. Na area restante, o solo apresenta uma melhor
drenagem interna com distribuigdo mais homogénea da umidade.

Figura 5 - Umidade 30 cm (ago. 2017) Figura 6 - Umidade 60 cm (ago. 2017)

Variagao da Umidade a 30 cm Variagao da Umidade a 60 cm
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A Figura 7 representa a umidade aos 100 cm em que se percebe que

a umidade sofre um acréscimo no setor leste da drea, na qual ha uma
ligeira depressao no terreno e o solo é menos desenvolvido com menor
intervalo para o lengol freatico.

Figura 7 - Umidade 100 cm (ago. 2017)
Variacao da Umidade a 100 cm

8017640

B0176204

424400 424420 424440 424460 424480 424500 424520

Fonte:

Em novembro, é possivel notar um acréscimo de umidade até
30 cm em quase toda vertente (Figura 8). Enquanto a 60 cm, sendo a
infiltragdo insuficiente para umedecer o perifl, a umidade do solo fica
mais concentrada em pontos de depressdo do terreno e na parte mais
baixa da vertente (Figura 9).
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Figura 8 = Umidade 30 cm (nov. 2017) Figura 9 - Umidade 60 cm (nov. 2017)
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A Figura 10 mostra que aos 100 cm hd um aumento maior nas
porgoes leste e sul da vertente, caracterizando nesse periodo uma maior
infiltragdo, bem como uma maior drenagem lateral em subsuperficie.

Figura 10 - Umidade 100 cm (nov. 2017)
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No més de janeiro, o solo ja apresenta umidade bastante elevada
em todos os niveis de profundidade observados, com acréscimo a partir
da média-alta vertente até a base. A distribuigdo da umidade pode ser
visualizada nas Figuras de 11 a 13.

Figura 11 - Umidade 30 cm (jan. 2018). Figura 12 - Umidade 60 cm (jan. 2018)
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Aos 100 cm de profundidade, o solo apresenta um excedente hidrico
com aumento da umidade em todos os setores da vertente e maior acimulo
na parte basal da vertente.

Figura 13 - Umidade a 100 cm (jan. 2018).
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No Gréfico 1, é possivel notar a elevagdo da umidade entre o més mais
seco e 0 mais imido ap6s uma acumulagao pluviométrica de 858,6 mm.

Gréfico 1 - Variagdo da umidade durante o periodo de agosto de 2017 a janeiro de 2018

Variacio média da umidade do solo entre os meses de
Agosto a Janeiro
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Fonte:

Em novembro, a umidade ja havia atingido o armazenamento
pleno (Grafico 2) e, em janeiro, ha excedente hidrico mais acentuado,

favorecendo a infiltragdo para o lengol freatico e o deslocamento lateral
em subsuperficie.

Gréfico 2 - Relagdo CAD/Armazenamento
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Fonte: Elaborado através de INMET/SISDRAGO.
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Quanto ao solo, ele oferece grande capacidade de infiltragdo e
mesmo durante os periodos mais chuvosos a infiltragdo continuou a
superar o escoamento superficial, mostrando que apresenta uma boa
capacidade de armazenamento, que no presente estudo foi calculada em
180 mm.

O armazenamento acumulado nos meses de agosto a janeiro estao
representados na Tabela 3, enquanto a relagao entre a infiltragéo e o
escoamento estao representados na figura 16.

Tabela 3. Média e armazenamento de &gua no solo

Més Média armazenada (mm) Armazenamento (L) na
encosta
Agosto 38 62.523
Setembro 1.8 29.485
Outubro 23 383.597
Novembro 145,4 2421141
Dezembro 178,9 2.979.499
Janeiro 1711 2.959.390
Média 84,4 14.726.058

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Grafico 3 - Relagao infiltragdo/escoamento
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Fonte:
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As coletas que subsidiaram os calculos da infiltragdo e do
escoamento superficial estdo representadas na Tabela 4, que mostra a
precipitagdo acumulada na data da coleta, o volume escoado através da
calha e o volume infiltrado através da calha.

Tabela 4 - Relacéo precipitacédo e volumes escoados e infiltrados.

Chuva acumulada (mm) | Volume escoado na calha | Volume infiltrado na Periodo de coleta
(mm/m2) calha (mm/m2)

139 15,15 123,85 01/08/2017 a 06/11/2017
176,6 53,33 123,27 07/11/2017 a 19/11/2017
190,8 54,9 135,9 19/11/2017 a 05/12/2017
98,6 63,1 355 06/12/2017 a 18/12/2017
253,6 47,42 206,18 19/12/2017 a 10/01/2018
858,6 233,9 624,7

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O solo apresentou uma grande capacidade de armazenamento
de 4gua com 61,8% do total da precipitagao, o escoamento superficial
respondeu por 20,43% da precipitagdo com um coeficiente médio de
escoamento de 0,23, que caracteriza solo de textura Franca (Carvalho;
Silva, 2006, p.98).

A infiltragdo para o lengol freatico representou 17,76% do total.
Tanto a infiltracao profunda quanto o escoamento lateral em subsuperficie
necessitam que o solo apresente excedente hidrico. Além do mais, segundo
Carvalho e Silva (2006), a continuidade da infiltracao vai atingir a zona
saturada, entrando na circulagao subterrdnea e contribuindo para o
armazenamento nos aquiferos.

A velocidade média de deslocamento da 4gua em subsuperficie,
considerando a inclinagéo de 3,7° foi da ordem 1,74 x10 cm/s. Na Tabela
5 estao destacados os valores em litro e porcentagem do caminho da dgua
da chuva na vertente.
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Tabela 5 - Distribuigdo da 4gua da chuva na vertente entre agosto a janeiro.

Elemento Volume (litros) Volume (%)
Escoamento superficial 2.922.857 20,444
Armazenamento 8.835.635 61,780
Infiltragao profunda 2.542.398 17,770
Escoamento subsuperficial 858,102 0,006
Totais 14.301.748,102 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Consideracdes finais

Este estudo, embora breve em termos de tempo de experimento,
conseguiu demostrar que a metodologia é valida para estimar a dindmica
da dgua na vertente, bastando para isso considerar as peculiaridades
inerentes em cada caso, como tipo de solo, caracteristicas das vertentes
e condigbes climaticas.

A anélise dos resultados mostrou que além do teste da metodologia
é possivel com a aplicagdo da mesma, estimar as condigoes de uso e
ocupagdo da vertente considerando a dinamica que foi possivel notar
com os resultados. Por exemplo, o escoamento superficial e sua relagao
com potencial erosivo, a infiltragdo profunda (nos periodos de excedentes
hidricos) para estimar a taxa de recarga do lengol freatico, bem como o
armazenamento, que possibilita planejamento do cultivo e irrigagdo. Ou
seja, a metodologia pode ser aplicada para auxiliar em diversos fins ligados
ao planejamento ambiental.

O presente estudo néo teve a pretensdo de solucionar questoes
relacionadas a dindmica da 4gua no solo, mas simplesmente gerar
informagoées que possam efetivamente contribuir para o processo de
discusséo e provocar outros estudos que possam trazer a luz maiores
esclarecimentos sobre o tema, uma vez que através do entendimento dos
volumes de dgua efetivamente escoados superficialmente e infiltrados
seré possivel entender o quanto de dgua esta disponivel para as plantas, o
quanto contribui para a recarga do lengol freatico, como se d4 a dindmica
da 4gua nos cortes de estradas e ferrovias e, em estudos que avaliem a
demanda por 4gua para os processos produtivos e para o abastecimento
humano.
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